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El estudio tuvo como finalidad la propuesta de utilizar el cushuro en la sustitución 
parcial de carne de res, para reducir gas metano producido por el ganado bovino. 
El modelo de estudio fue propositivo – descriptiva; la población estuvo compuesta 
por el cushuro y la carne bovina. La deshidratación del cushuro y los parámetros 
microbiológicos idóneos de la carne de res para el consumo humano, se basaron 
en datos bibliográficos adquiridos en la tabla de alimentos del Ministerio de Salud 
del Perú. 
La porción propuesta a sustituir fue: 40 g de cushuro y 60 g de carne en un peso 
de 100 g de compuesto. Concluyendo con el trabajo de investigación de Ocas 
Gonzales Presilla, donde manifiesta que la raza de res Brown Swiss emite al 
alrededor de 251,12 Kg de gas CH4/año por medio del modelo LIFE-SIM. 
Un ganado de 380 kg de peso canal emite alrededor de 688 g/día de gas metano, 
esto quiere decir que si remplazamos el 40 % de carne por cushuro obtendríamos 
una reducción significativa de gas metano de 275,2 g/día de gas CH4. Por lo tanto, 
a medida que aumente la proporción de cushuro, mayor será la disminución de gas 
metano. 
 















The study was aimed at the proposal to use cushuro in the partial replacement of 
beef, to reduce methane gas produced by cattle. The study model was propositional 
- descriptive; the population was composed of cushuro and beef. The dehydration 
of cushuro and the suitable microbiological parameters of beef for human 
consumption were based on bibliographic data acquired from the food table of the 
Peruvian Ministry of Health. 
The proposed portion to be substituted was: 40 g of cushuro and 60 g of meat in a 
weight of 100 g of compound. Concluding with the research work of Ocas Gonzales 
Presilla, where he states that the Brown Swiss breed of cattle emits around 251.12 
kg of CH4 gas per year by means of the LIFE-SIM model. 
A 380 kg carcass weight cattle emits about 688 g/day of methane gas, this means 
that if we replace 40% of the meat with cushuro we would obtain a significant 
reduction of methane gas of 275.2 g/day of CH4 gas. Therefore, the higher the 
proportion of cushuro, the greater the decrease in methane gas. 
 












El planeta tierra y sus variados ecosistemas se vienen alterando en las 
últimas décadas y la alimentación se encuentra directamente relacionada con esta 
alteración. La ganadería se puede juzgar como uno de los primordiales 
responsables del daño a la biodiversidad en el planeta; en resumen, lo que comen 
los seres humanos es lo que está asfixiando al planeta (Greenpeace, 2018, p.16). 
Según los últimos datos obtenidos de los GEI la industria ganadera emite desde 2 
% a 12 % durante el proceso de su digestión de los rumiantes (Rodríguez [et al], 
2019, p. 70). 
Hoy en día, un gran porcentaje de la humanidad aún no ingieren productos de carne 
ni lácteos, pero la industrialización de la carne ha aumentado en las últimas 
décadas debido a la estabilidad economía de algunos países, colocando así en un 
grave peligro los bienes ambientales del planeta (Petermann [et al], 2018, p. 293). 
Cabe destacar que en el 2050 el mundo debe disminuir mínimo un 50 % la 
productividad y el consumismo vigente de carne, con el propósito de prevenir las 
secuelas irreversibles al ambiente de grandes proporciones. Los estudios 
científicos establecen que variar los hábitos alimenticios hacia comidas ricas de 
fuente vegetal disminuirá los costos ambientales y así se podrá brindar alimento a 
miles de personas de bajos recursos. Es imprescindible dialogar de manera abierta 
el problema de las emisiones de gas metano (CH4) debido a la industrialización de 
carne, para así llegar al 2050 con un criterio alimenticio correcto, tanto para la 
humanidad como para el ambiente (Greenpeace, 2018, p.17).  
Al sustituir la carne de res por comidas de fuente vegetal se disminuirá directamente 
las emisiones de GEI emitidos por los rumiantes, al disminuir la proporción de 
ganado y productos de forraje.  
Por otra parte, existiría mayor disminución por medio de la captura de carbono en 
el terrero y por medio de la materia orgánica presente en la tierra, que 
probablemente se despeje al disminuir el 50 % la industria ganadera actual (suelo, 
agrícola y praderas), que ya no serán necesarios para producir alimento para 
animales, como el forraje o pasto (Greenpeace, 2018, p.13). 
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En la presente investigación la formulación del problema fue ¿se podrá aprovechar 
el Nostoc sphaericum (cushuro) en la sustitución parcial de carne de res para 
reducir gas metano? 
En el presente trabajo de investigación se puntualizó disminuir el consumo de carne 
de res por medio de la sustitución parcial del Nostoc sphaericum (cushuro) debido 
a la dependencia del ser humano en el consumo de carne, lo que está llevando a 
generar altos niveles de gas metano, producido por el ganado bovino. 
El objetivo general del desarrollo de investigación fue: aprovechar las propiedades 
nutritivas del Nostoc sphaericum (cushuro) en la sustitución parcial de carne de res 
para reducir gas metano. Los objetivos específicos fueron:  
- Identificar las propiedades nutritivas del Nostoc sphaericum (cushuro). 
- Identificar las propiedades nutritivas de la carne de res. 
- Comparar las propiedades nutritivas de la carne de res y el Nostoc sphaericum 
(cushuro). 
- Identificar la producción de metano al año de la raza Brown Swiss.  
- Proponer la cantidad del Nostoc sphaericum (cushuro) para sustituir 
parcialmente la carne de res molida. 













II. MARCO TEÓRICO 
 
Con el propósito de fundamentar el tema de estudio se tomaron los 
siguientes antecedentes, los cuales son mencionados a continuación. La emisión 
del gas metano en la atmósfera ha aumentado rápidamente, debido a gran parte 
por la producción ganadera mundial, esta producción está cambiando rápidamente 
en respuesta al (1) aumento de la demografía en el mundo, que se proyecta 
alrededor de 9 000 000 000 para el 2050, (2) rápida urbanización y (3) los ingresos 
crecientes de las personas y sus alimentos con mayores componentes nutricionales 
con un crecimiento urbano sin precedentes en África y Asia, agravándose con ello 
la contaminación ambiental que produce la crianza del ganado (UNFPA, 2018, p. 
20). 
Mendoza (2017), el “ganado también es responsable del calentamiento global” (p. 
2). 
Numerosas investigaciones concuerdan que a nivel mundial el sector ganadero 
representa una fuente de contaminación importante, es culpable del 18 % de GEI, 
la alta densidad de animales criados en relativamente pequeñas áreas, resulta en 
la deposición de grandes cantidades de nitrógeno excretor, fósforo, materia 
orgánica y microbios fecales en el lugar donde se crían, lo que resulta en la 
contaminación de sistemas de agua a nivel mundial (Pérez, 2008, p. 222). 
La producción de la carne es juzgada a nivel mundial como una de las actividades 
responsables de la contaminación en el macro sector alimentario (Arteaga y 
Pasquali, 2013, p. 364). 
Diversos estudios indican que la actividad ganadera produce entre el 15 % a 22 % 
de gas metano en el mundo, este constituye la mayor parte de los GEI, debido 
mayoritariamente a que los rumiantes emiten metano durante su digestión, donde 
se produce el gas metano (CH4). Actualmente es necesario reducir las emisiones 
de metano, derivado de la producción ganadera (Lipa, 2017, p. 2). 
 “La fermentación intestinal y anaeróbica del alimento es la principal fuente de las 




El CH4 es el GEI que posee el mayor impacto en el ambiente luego del dióxido de 
carbono (CO2), es 20 veces más intenso que el CO2 y aumenta 1 % al año 
(Velásquez, 2005, p. 193). 
Existe un modelo de simulación llamado LIFE-SIM, este modelo está vinculado a 
los rumiantes ya que puede estimar la emisión de CH4 apoyándose en la oscilación 
de energía y proteína a través de la ingesta y la calidad alimenticia del ganado 
(Betancourt, 2007, p. 1). 
La emisión y producción de metano por parte del ganado bovino comienza 
alrededor de las 4 - 8 semanas de edad, cuando los becerros desarrollan la 
capacidad de rumiar y son capaces de retener alimentos sólidos en el rumen 
retículo; el mayor porcentaje de emisión de metano que produce el ganado bovino 
se da a través del eructo como se señala la figura 1 (Carmona, Bolívar y Giraldo, 










Figura 01. Porcentaje de gas metano emitido por un bovino. 
 
El metano se origina de manera natural producto de la digestión del ganado bovino, 
varía de acuerdo al tipo de dieta, consumo de materia seca, raza, temperatura y 
localización geográfica (Bonilla y Lemus, 2012, p. 216). 
Ha sido reconocido por varios autores que el nitrógeno, fosforo y potasio (N-P-K) 
son los elementos químicos que originan la mayor conmoción en el ambiente, estos 
elementos se originan en la orina y excretas del ganado bovino en el mundo, es por 
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eso que ciertas naciones han instaurado un lindero en el vertido de los (N-P-K) al 
terreno (Jaimes y Correa, 2016, p. 20). 
La alimentación del ganado varía de acuerdo al nivel económico del establo, pero 
la más utilizada en los ganaderos es la alimentación por medio de forraje, esta se 
da en tierras de labor de zonas intensivas, es la que produce los niveles más altos 
de gas de metano. 
La Carne del ganado bovino tiene una alta conservación alimentaria Kg/carne, 
posee un desarrollo acelerado, consiguiendo un valor en peso por día de 1 200 g 
aproximadamente; buen aumento de carnosidad. 
Los bovinos jóvenes de 10 a 18 meses alcanzan un peso de 450 kg a 650 kg. 
Los machos se utilizan desde la edad de un año hasta tres y los animales 
seleccionados pueden mantenerse en servicio incluso hasta 10 años. 
El peso del ganado varia si es macho o hembra como se señala en la tabla 1. 
 Tabla 01. Peso del ganado bovino al nacer, al destete y la seba. 
 
Fuente: Ocas Gonzales Presilla. 
 
El porcentaje de carne de res que se comercializa es del 75 % al 80 % del peso 
vivo, en el interviene factores genéticos como razas y cruces; el resto de peso del 
animal corresponde al contenido digestivo. El aumento de la industria cárnica en la 
actualidad es 5 veces superior que a inicios del año 1960: 70 Mt, en comparación 
a los 330 Mt del 2017, como se muestra en la figura 2 (BBC, 2019, p. 1). 
 Nacimiento Destete Seba 
Macho 38 kg 270 kg 500 kg 
Hembra 40 kg 240 kg 450 kg 












Figura 02. Producción de carne por regiones. 
Fuente: FAO 
 
Año 2013, último reporte documental de la FAO, donde se precisa que 4 naciones 
encabezan el registro de consumo de ganado de res, dentro del registro se 













Figura 03. Consumo de carne (kilos por persona en el mundo). 
Fuente: FAO 
Perú tiene más de 5.2 millones de cabezas de ganado (Delgado, 2019, p.3). 




Actualmente se están realizando esfuerzos para sustituir el consumo de carne por 
materias primas de origen vegetal.  
En nuestro país contamos con un recurso natural aún no muy conocido ni 
explotado, se trata del alga Nostoc sphaericum (cushuro) siendo este un medio nativo 
renovable, próspera en distintos ambientes acuíferos principalmente en los 
departamentos alto andinos del Perú (Roldan, 2015, p. 15). 
La ingesta del Nostoc sphaericum (cushuro) fue valorada en la cultura andina del 
Perú, este pueblo reconocía la importancia de este alimento para su nutrición, la 
cual representa un recurso nutricional importante. Asimismo, de albergar 
aminoácidos importantes, lo que lo transforma en un producto nutricional superior a 
la carne de res (Cadena [et al], 2013, p. 289). 
El alga Nostoc sphaericum (cushuro) es un conjunto de cianobacterias que están 
de forma oculta, hasta que llegan las precipitaciones que las humedece, creciendo 
de forma circular de 10 mm a 25 mm de grosor, similar a uvas. Crecen en 
temperaturas altas, en ocasiones bajo 0, progresando en picos superiores a los 3 
000 m.s.n.m., ambientes bajos en oxígenos. Posee un aspecto de color verde y en 
ocasiones azulado. Contiene la ventaja de afianzar el nitrógeno del viento y distintos 
componentes. En América del Sur se le denomina con los nombres de: cushuro, 
llullucha, llayta o murmunta, cabe recalcar que en el Perú esta alga se consume en 
sopas y guisos, en la agricultura es utilizado como abono nativo al integrar el 
nitrógeno a la superficie. El alga Nostoc sphaericum (cushuro) es un recurso natural 
que debe ser estudiado para posteriores proyectos (Camones [ et al], 2019, p. 27). 
La evaluación de los microelementos del suelo agrícola se está llevando a cabo en 
diversos estudios, enriquecido con el Nostoc sphaericum (cushuro) se evaluó el 
incremento de los micronutrientes, cobre, hierro, zinc, potasio, magnesio y calcio 
en el suelo agrícola (Salcedo, 2010). 
De acuerdo Ponce (2014), “determino las propiedades nutritivas del Nostoc 
sphaericum (cushuro) de la siguiente manera: Vitamina A - 10 μg, Ca – 1.076 g y 
lípidos 0.80 g” (p.117). 
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Beltrán (2014), evaluó un tipo hamburguesa, empleando carne de soya a modo de 
sustitución de la carne de bovino, se utilizó 4 proporciones de remplazo siendo la 
más idónea carne de soya por res (60 % y 40 %) respectivamente, más 2 % de 
condimentos (p. 43). 
Defilippi [et al], (2004). Utilizo el alga Nostoc sphaericum (cushuro) para enriquecer 
galletas de avena y así combatir la anemia en gran parte del Perú, siendo estas 
galletas de gran aceptación, ya que el alga es insípida y puede mezclarse con dulce 
o salado sin alterar el sabor (p. 30). 
Al relacionar las algas con verduras, se hallan mas ingredientes provechosos en 
las algas para la salud humana (Quitral [et al], 2012, p. 200). 
En el Perú existe una empresa peruana, destinada a la preparación y distribución 
de mermelada a base de frutos, donde su materia prima es el Nostoc sphaericum 
(cushuro), con el compromiso de brindar un producto de primera, con un gustillo 
agradable al paladar y nuevo (Nakahodo [et al] ,2017, p. 187). 
El Nostoc sphaericum (cushuro) también se utiliza para los cosméticos, ya que sirve 
para depurar manchas en el cutis. El Nostoc sphaericum (cushuro) en 
investigaciones futuras, se trabajaría en la exploración aeroespacial por su 











3.1  Tipo y diseño de investigación 
Propositivo - Descriptiva. 
Descriptiva, ya que se describió el estado vigente de las emisiones de gas 
metano debido al aumento de producción de ganado bovino.  
Hernández, Fernández y Baptista (2010, p. 152), la “investigación fue de tipo 
descriptiva porque tuvo como finalidad buscar la frecuencia de las clases de 
1 a más variantes en una población”, para la investigación se detalla el curso 
presente de las emisiones de gas CH4 por medio de la productividad de res; 
y se necesita reducir esta industrialización mediante la propuesta del 
aprovechamiento y sustitución parcial del Nostoc sphaericum (cushuro). 
Propositiva, se realizó una propuesta para sustituir la carne de res por el 
alga Nostoc sphaericum (cushuro) y así reducir las emisiones de gas CH4 
elemento de investigación. 
Hernández, Fernández y Baptista (2014, p. 154), “Señalo como se debe 
realizar el trabajo para lograr el objetivo y avanzar apropiadamente”. Para el 
tema de estudio, por medio de la investigación descriptiva se reconoció el 
problema y se propuso una salida por medio del aprovechamiento del Nostoc 
sphaericum (cushuro) en la sustitución de carne de res. 
Conforme al párrafo previo, el diseño es no experimental. Descriptivo corte 
Transversal – Propositivo. 
M O P 






3.2  Variables y operacionalización 
La variable dependiente fue: reducción de gas metano y la variable 
independiente: la cantidad del Nostoc sphaericum (cushuro) en la sustitución 
parcial de carne de res. Es una investigación de tipo cuantitativa. 
3.3  Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de 
análisis 
Población: Revisión de trabajos de investigación realizados los últimos años 
desde el 2013 al 2020 relacionados al Nostoc sphaericum (cushuro) y la 
carne de res molida. 
Muestra: Se recopilo información de 5 tesis referidas al alga Nostoc 
sphaericum (cushuro) y 3 tesis referidas a la carne de res molida. 
Muestreo: Por conveniencia 
3.4  Técnica e instrumentos de recolección de datos 
Según Begoña [et al] (2018, p. 184), se empleó una revisión sistemática de 
la literatura documental acerca del Nostoc sphaericum (cushuro), carne de 
res molida y las emisiones de gas metano emitido por la raza de res Brown 
Swiss.  
Para tal propósito se seleccionaron y revisaron publicaciones desde enero 
del 2005 hasta diciembre 2019. 
El instrumento utilizado fue fichas de registro, llamados “instrumentos que 
posibilitan la inscripción y reconocimiento del origen de los datos, de esta 
manera la recolección de documentos y pruebas” (Martinez, 2005, p. 196). 
3.5  Procedimientos 
Procedimientos para la recolección y secado del alga cushuro según la 











Figura 04. Esquema del proceso y tratamiento para el secado del cushuro. 
Fuente: Espinoza Freire. 
 
Descripción de las etapas de preparación de Nostoc sphaericum 
(cushuro). 
- Selección: Se procedió a separar de manera visual y manual conforme a su 
volumen, el tamaño elegido para el proceso dentro de 0.5 cm a 1,2 cm. 
- Lavado: Se lavó el coladero a fin de secar y después se desplego en fuentes a 
temperatura ambiente con el fin de separar la mayor parte de agua. 
- Escurrido: Se colocó en un coladero el alga para desecar y después se 
desplego en fuentes al ambiente hasta separar la mayor parte de agua presente 
en el área exterior del cushuro por alrededor de 24 horas. 
- Pesado: Se pesó 4 kg para distintos turnos, para el proceso de deshidratación 
los cuales se repartieron en fuentes en el desecador de manera homogénea. 
- Secado: El cushuro fue deshidratado en un secador compuesto por fuente de 
aire caliente a 60 °C a través de una corriente continua, con una rapidez de 
aire de 3 m/s. 
- Envasado: El producto seco se envasó en bolsas conservadoras. 
- Almacenamiento: Las algas deshidratadas se acopiaron en bolsas 
conservadoras hasta su uso. 
Procedimientos de la elaboración y almacenamiento de la carne de res molida según 




Procesamiento y almacenamiento de la carne de res molida: 
 
Figura 05. Esquema del procedimiento del acopio final de la carne molida. 
Fuente: Escobedo Pradinett. 
 
Descripción del procedimiento de la preparación y la disposición final de 
la carne de res molida: 
- Materia prima: Considerando el cumplimiento de la norma sanita que señala 
los aspectos microbiológicos de índole sanitario y aprobado para la ingesta de 
alimentos y bebidas en la población establecidos por DIGESA que manifiesta la 
exigencia que debe tener la materia prima para considerarla un producto 
alimenticio adecuado, como se observa en la tabla 2. (Minsa, 2008, p. 14). 
Tabla 02. Parámetros microbiológicos de carnes crudas para considerarse 
idóneos para el consumo de la población. 
Fuente: Ministerio de Salud. 
Agente microbiano Categoría Clase n c 




2 3 5 2 106 107 
Escherichia coli 5 3 5 2 50 5x102 
Saphylococcus 
aeureus 
7 3 5 2 102 103 










- Recepción: Se realizó una verificación visual del estado idóneo de la carne, 
posteriormente se hizo la toma de temperatura la cual tuvo que ser igual o 
menor a -18 °C. 
- Almacenamiento inicial: Después del ingreso de la carne, esta fue 
transportada en forma apremiante a la sala de congelamiento, donde se 
depositó hasta la elaboración del producto. 
- Corte: Las lonjas de carne fueron transportadas a la cámara de preparación 








Figura 06. Sierra mecánica Hobart. 
Fuente: Amazon 
 
- Molienda: A fin de prevenir la ruptura de frio esta tarea se llevó a cabo de 
inmediato luego de efectuarse el corte. Puede ser una molienda gruesa de 9.0 











- Envasado: La producción final fue depositada en fuentes de metal inoxidable 
(inicialmente se lavó y desinfecto) y posteriormente fue envasada. 
14 
 
- Almacenamiento final: El almacenamiento de la producción en el recinto se 
dio por un tiempo máximo de 1 a 2 días a - 4,4 °C, desde su elaboración 
Descripción en la sustitución parcial del Nostoc sphaericum (cushuro) en 
la carne de res molida: 
- Picado: Este procedimiento fue fundamental puesto que estableció la magnitud 
de la consistencia final de la producción, en la preparación de la mezcla del 
Nostoc sphaericum (cushuro) y la carne de res para alcanzar una consistencia 
fibrosa y friable. 
- Amasado: En este proceso se le incorporó sal al gusto; se sustituyó 40 g de 
Nostoc sphaericum (cushuro) y 60 g de carne de res molida. 
- Homogenizar la mezcla: Se realizó una mezcla uniforme de los dos elementos.  
- Añadir harina y huevo para homogenizar: Para mezclar y unificar se optó por 
añadir harina y huevo para así poder manejable y moldeable. 
- Moldeado: El moldeo proporcionó a la carne: forma, dimensión y una 
consistencia idónea. 
- Almacenar a – 4 °C: Se almaceno a temperatura de refrigeración de - 4 °C de 
1 a 2 días. 
3.6  Método de análisis de datos 
Método descriptivo en el cual use tablas y gráficos. 
Así mismo se tuvo en cuenta las tablas y figuras estadísticas para presentar 
los datos que se obtuvieron al aplicar los instrumentos de recolección.  
3.7  Aspectos éticos  
Los datos descritos en mi tesis se adquirieron por medio de información 
propia, así como documentación física y virtual; la guía constante de 
asesores altamente preparados, toda la información es genuina, se 
recopilaron de fuentes fiables es preciso señalar que siempre he procedido 
teniendo en cuenta mis principios éticos y mi formación en valores, esto le 






En la tabla 3 se señala la descripción de la composición nutricional del Nostoc 
sphaericum (cushuro) deshidrato, obtenido de la tabla peruana de composición de 
alimentos. (Ministerio de Salud, 2003, p. 48). 
Tabla 03. Cuadro informativo nutricional Nostoc sphaericum (cushuro) 
deshidratado 
 














242 kcal 1013 
KJ 










Fósforo Zinc Hierro 
46.9 g 8.5 g 147 
mg 
64 mg - 83.60 mg 
 
Fuente: Ministerio de Salud (2017). 













Cenizas Calcio Fósforo Hierro





























En la tabla 4 se describió detalladamente la composición alimenticia de la carne de 
res, obtenido de la tabla peruana de composición de alimentos. (Ministerio de 
Salud, 2009, p. 38) 
Tabla 04. Compuesto alimenticio de la carne de res  
 









105 kcal 439 KJ 75.9 
ml 





Cenizas Calcio Fósforo Zinc Hierro 
0.0 g 1.1 g 16 
mg 




Fuente: Ministerio de Salud (2017). 
 















Cenizas Calcio Fósforo Hierro



























En la tabla 5 se describió la comparación entre las diferentes propiedades nutritivas 
del cushuro y la carne de res molida en 100 g respectivamente. 
























Fuente: Ocas Gonzales Presilla. 
Comparación en composición de 100 g 





res molida Comparación 
Energía 242 kcal 105 kcal El cushuro tiene 137 kcal 
de energía más que la 
carne de res 
Energía 1013 kJ 439 kJ El cushuro tiene 574 kJ de 
energía más que la carne 
de res. 
Agua 15.1 ml 75.9 ml El cushuro tiene 60.8 ml de 
agua menos que la carne 
de res 
Proteínas 29 g 21.3 g El cushuro tiene 7.7 g de 
proteínas más que la carne 
de res 
Grasa total 0.5 g 1.6 g El cushuro tiene 1.1 g de 
grasa total menos que la 
carne de res 
Carbohidratos 
totales 
46.9 g 0.0 g El cushuro tiene 46.9 g de 
carbohidratos totales y la 
carne de res 0.0 
Carbohidratos 
disponibles 
46.9 g 0.0 g El cushuro tiene 46.9 g de 
carbohidratos disponibles y 
la carne de res 0.0 
Cenizas  8.5 g 1.1 g El cushuro tiene 7.4 g de 
cenizas más que la carne 
de res 
Calcio  147 mg 16 mg El cushuro tiene 131 mg 
de calcio más que la carne 
de res 
Fósforo 64 mg 208 mg El cushuro tiene 144 mg 
de fósforo menos que la 
carne de res 
Zinc 0.0 mg 4.32 mg La carne de res tiene 4.32 
mg de Zinc y el cushuro 
0.0 mg 
Hierro 83.60 mg 3.4 mg El cushuro tiene 80.2 mg 






Figura 10. Comparación de nutrientes en 100 g entre el alga cushuro y la carne de res. 
En la tabla 06 se describió la emisión de gas metano emitido por la raza Brown 
Swiss 






Fuente: Ocas Gonzales Presilla. 
 
Ocas (2018), en la bibliográfica de su trabajo de investigación, nos brinda la 
proporción de 251,12 kg de emisión de gas metano producido al año por una res 
Brown Swiss, utilizando el modelo de simulación LIFE-SIM como se aprecia en la 
tabla 06. (p. 38). 
Raza estudiada 
Emisión de metano 
(KgCH4 / año) 













Cenizas Calcio Fósforo Hierro
Carne 75.9 21.3 1.6 0 0 1.1 0.016 0.208 0.034
































Fuente: Ocas Gonzales Presilla. 
 
Ocas, P (2019) llevo a cabo la prueba de varianza (ANVA) donde se encuentran 
estadísticas considerables para factor alimento (p<0.05), siendo el tipo de alimento 
pastura más concentrado donde se emitió mayor cantidad de metano tal como se 
muestra en la tabla 07. (p. 37.) 
En la tabla 08 se describió la emisión de gas metano por año de edad, de la raza 
Brown Swiss. 
Tabla 08. Emisión de gas metano por año de edad 
 
 
Fuente: Ocas Gonzales Presilla. 
Quispe [et al] (2016), la “raza bovina Brown Swiss es introducida y especializada 
en la industrialización de carne y lácteos que con éxito se adaptó a las condiciones 
peruanas altoandinas” (p. 412).  
Alimento Emisión de metano 
Kg CH4/año 
Pastura + concentrado 297,793 
Pastura 259,145 
EDAD DEL GANADO  
BROWN SWISS 
(años) 





























- En la figura 11. Propuesta de la mezcla de carne de res molida y cushuro 







El consumo y la industrialización de la carne de res aumenta cada año en la 
población mundial, esto nos llevó a relacionar el consumo de carne con el impacto 
perjudicial a la atmosfera, mediante las emisiones generadas durante el proceso de 
la industrialización de la carne. Esta misma ocasiona un impacto nocivo e 
importante en la atmosfera ya que los animales rumiantes producen gas metano. 
El gas CH4 conserva el calor 21 veces más que el CO2 por un tiempo aproximado 
de 100 años. 
Esto nos ha llevado a una búsqueda constante de nuevos alimentos que puedan 
garantizar la reducción de las emisiones de GEI, es así que llegamos a redescubrir 
algunos alimentos que por transgresión cultural olvidamos al pasar los años.  
Los resultados de las propiedades nutritivas del Nostoc Sphaericum (cushuro) 
mostraron un alto nivel nutricional en varios de sus valores nutritivos como se 
observan en la tabla 03, datos obtenidos por revisión documentaria de la tabla de 
alimentos nutricional del Ministerio de Salud del Perú, donde se llegó a corroborar 
el alto nivel de proteínas que contiene el alga Nostoc Sphaericum (cushuro). 
Valores muy similares fueron encontrados por Adriano (2019) quien afirmó que el 
Nostoc Sphaericum (cushuro) deshidratado contiene altos niveles de proteínas y 
que en los últimos años se está revalorando por su nivel nutricional; en una 
encuesta realizada a la población de Pueblo Libre después de conocer las 
propiedades nutritivas del alga, el 98 % de la población estarían dispuestas a 
incluirlas en su alimentación diaria. 
De la misma forma Defilippi [et al] (2019) encontró resultados similares en su trabajo 
de investigación sobre galletas de avena enriquecidas con el Nostoc Sphaericum 
(cushuro) por medio de la base de datos internacional de composición de alimentos, 
es así que le denomino como el alimento de futuro al poseer un alto nivel de 
proteico, el alga puede luchar contra la desnutrición severa y el alto nivel de anemia 
que aqueja a los niños del Perú. Además, es de origen rico en calcio y hierro, por 
tal motivo el MINAM se unió a la fomentación del consumo del Nostoc Sphaericum 




Los resultados de las propiedades nutritivas de la carne de res fueron obtenidos 
por medio de la revisión documentaria en la tabla de alimentos nutricional del 
Ministerio de Salud del Perú, nos mostraron niveles altos de proteínas ya que los 
alimentos de origen animal tienen un alto valor biológico; no obstante, también se 
pudo observar la falta de carbohidratos en la carne de res como se observan en la 
tabla 04, la ingesta de carnes rojas contiene niveles por debajo de 1% de 
carbohidratos  
Loza A, Mamani J y Loza J (2019), señala que la carne de vacuno para consumo 
humano no pasa de un escaso 1% de carbohidratos esto se debe que los tejidos 
de los animales no sobrepasan el 1 % de carbohidratos o en algunos casos pueden 
llegar a contener 0% de carbohidratos presentes. 
Los resultados de la comparación de las propiedades nutritivas de la carne de res 
y el Nostoc Sphaericum (cushuro) fueron los siguientes: El Nostoc Sphaericum 
(cushuro) tiene mayor valor nutricional a comparación de la carne de res en los 
siguientes minerales: más de 137 kcal de energía, más de 7.7 g de proteínas, más 
de 46.9 g de carbohidratos totales, más de 131 mg de calcio, más de 144 mg de 
fósforo, más de 4.32 mg de zinc y más de tiene 80.2 mg de hierro en una base de 
100 g de compuesto. Analizando la tabla 05 deducimos que al sustituir parcialmente 
la carne de res por el alga Nostoc Sphaericum (cushuro), estaríamos aportando 29 
g de proteínas a nuestra dieta diaria por medio del cushuro; una persona debe 
consumir un aproximado de 1 g de proteínas de su peso corporal. ÁLVAREZ, 
SALAZAR y DÍAZ (2014) 
Los resultados de la identificación de la producción de gas metano por año de la 
raza Brown Swiss, fueron datos obtenidos por revisión documentaria del trabajo de 
investigación de Ocas (2019), como se observa en la tabla 06 donde precisa que la 
raza Brown Swiss emite al año 251,12 Kg CH4/año este estudio se realizó por medio 
del programa de simulación de LIFE SIM este modelo está vinculado a los 
rumiantes ya que puede estimar la emisión de CH4 apoyándose en la oscilación de 





En el Perú existe un estudio realizado en Junín – Perú, a una altura de 3300 
m.s.n.m. por Alvarado (2018) que obtuvo 217.54 kg CH4 Vaca/año, para bovinos 
de la raza Brown Swiss, que es un valor cercano al estudio realizado por Ocas 
(2019) estos datos fueron adquiridos por medio de la técnica SF6 que se basa en 
la recolección de gases emitidos por los bovinos y el aire del ambiente. Este se da 
gracias a 2 orígenes en primer lugar porque el gas metano es emitido al ambiente 
por medio del eructo un (90 % – 95%) mientras que en menor cantidad es emitida 
por las flatulencias (5 % – 10 %). 
 Sin embargo, los resultados del trabajo de investigación de Lipa (2017) fueron 
levemente distintos al reportar 211.23 kg CH4 Vaca-1año-1 para esta misma raza, 
estas diferencias se pueden atribuir a la altitud diferentes de cada tipo de 
investigación mencionadas anteriormente (2735 – 3301 y 4300 m.s.n.m. 
respectivamente), y al uso de técnicas de medición y/o estimación del metano 
utilizadas. Para este estudio la técnica empleada se dio por medio de tanques 
colectores que almacenan el gas procedente del rumen durante 24 horas; la 
acumulación de metano se estableció por medio de la cromatografía de gases. 
El presente trabajo de investigación se propuso la cantidad del Nostoc sphaericum 
(cushuro) para sustituir parcialmente la carne de res molida de la siguiente manera: 
Se propuso 40 g de Nostoc sphaericum (cushuro) y 60 g de carne de res molida en 
un compuesto de 100 g en un solo tratamiento, el proceso fue picar y amasar la 
mezcla de Nostoc sphaericum (cushuro) y la carne de res molida hasta 
homogenizarla con ayuda de yema de huevo y harina para obtener una mezcla con 
una contextura ideal  para moldearlo y fácil almacenamiento; adicionalmente se le 
puede añadir sal como se puede observar en la figura 11.  
Valores muy similares fueron encontrados por Beltrán (2014) quien propuso 4 
sustituciones de carne de res por carne de soya en un compuesto de carne para 
hamburguesa, para así determinar la aceptación de los consumidores, siendo la 
más aceptada el tratamiento (1): 40 % de carne de soya + 60 % de carne de res 





Los resultados de la posibilidad de aprovechar las propiedades nutritivas del Nostoc 
sphaericum (cushuro) en la sustitución parcial de carne de res para reducir gas 
metano, se llegó a deducir que por carencia de información los pobladores no 
consume esta alga, pero al obtener más información nutritiva sobre el Nostoc 
sphaericum (cushuro) comenzaremos a consumir más este recurso natural 
reduciendo así el consumo de carne de res ayudando al ambiente al disminuir la 





























1. Se identificó por medio de revisión documentaria las propiedades nutritivas 
del Nostoc sphaericum (cushuro) observando un alto nivel de proteínas. 
2. Se identificó las propiedades nutritivas de la carne de res, información 
obtenida del cuadro peruano de compuestos alimenticios donde se observó 
un bajo nivel de carbohidratos (1 g). 
3. Al comparar las propiedades nutritivas de la carne de res y el Nostoc 
sphaericum (cushuro), se obtuvo resultados favorables del Nostoc 
sphaericum (cushuro) ya que de los 12 valores nutritivos que se compararon 
con la carne de res 10 de ellos fueron superiores, solamente 2 valores de la 
carne de res fueron superiores al Nostoc sphaericum (cushuro) como son el 
zinc y el fósforo. 
4. Se determino la producción de gas metano al año de la raza Brown Swiss 
por medio de la revisión documentaria del trabajo de investigación de Ocas, 
Presilla, 2018 (p. 38), se precisa que dicha raza produce 251,12 KgCH4, 
utilizando el modelo de simulación de LIFE-SIM. 
5. La cantidad de peso propuesto para sustituir parcialmente la carne de res 
molida por el del Nostoc sphaericum (cushuro) fue de un tratamiento de 40 
g de cushuro + 60 g de carne molida de res, basándome en el estudio previo 
de Beltrán, 2014 (p. 43) donde evaluó un tipo hamburguesa, empleando 
carne de soya a modo de sustitución de carne de res siendo el peso ideal el 
propuesto en la presente investigación. 
6. En la investigación se concluye que por falta de conocimiento y estudio de 
las proteínas del cushuro la población carece de conocimiento de esta alga, 
pero al comentarles de sus propiedades nutritivas, estarían de acuerdo en 
incluirlas en su dieta diaria ya que el alga al ser insípida puede mezclarse 
con otros elementos aportándole sus niveles de nutrientes. Con un mayor 
porcentaje de cushuro utilizado en la sustitución parcial de carne de res y 
bajo las condiciones experimentales propias es eficiente la sustitución de 
cushuro por la carne de res, ya que, al aumentar el tamaño del alga, mayor 







1. Se recomienda realizar la investigación experimental de la sustitución del 
Nostoc sphaericum (cushuro) por la carne de res considerando una muestra 
y población utilizada. 
2. Ampliar los tratamientos de sustitución de carne de res y el Nostoc 
sphaericum (cushuro). 
3. Investigar los diferentes aportes ambientales del Nostoc sphaericum 
(cushuro). 
4. Utilizar técnicas estadísticas que nos brinde datos precisos para una mejor 
interpretación. 
5. Se recomienza impulsar el consumo del alga cushuro ya que contiene 
niveles altos de nutrientes. 
6. Se recomienda producir el alga cushuro en el distrito de Incahuasi ya que la 
altitud de este distrito es propicia para su crecimiento; y así ayudar a los 
niños de ese distrito actualmente el 65.3 % de niños tienen anemia crónica 
según (Zavaleta, 2018, p. 1), el 43.6 % de los niños en el Perú tienen anemia 
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Anexo 01      Matriz de operacionalización de variables 
Variables de 
estudio 
Definición conceptual Definición 
operacional 
Dimensión Indicadores Medición 
de escala 
VD:  
Reducción de gas 
metano 
El gas metano es incoloro, 
incendiable no dañino, su fórmula 
química es CH4. 
Este gas se da de manera natural por 
la descomposición de la materia 
orgánica, como la del ganado. 
Debido al aumento de CH4 por medio 
de la producción de ganado bovino se 
propuso disminuir parcialmente la 
carne de res por medio del alga 
cushuro. 
Para reducir la 
producción de gas 
metano debido a la 
industria ganadera, 
se propuso realizar 
la sustitución parcial 
de carne de res por 












La cantidad del 
Nostoc sphaericum 
(cushuro) en la 
sustitución parcial 
de carne de res 
El alga cushuro es un cultivo nativo 
renovable, prospera en distintos 
ambientes acuíferos principalmente 
en los departamentos altoandinos del 
Perú. 
Crecen de forma circular de 10 mm a 
25 mm de grosor, similar a uvas, 
cuando se humedecen con las lluvias. 
Se propuso la 
sustitución parcial 
de carne de res por 
el alga cushuro, (60 
g y 40 g) 
respectivamente de 
















Anexo 02:Técnicas e instrumentos de validación de datos 
 
 
Ficha tecnica utilizada para el concentrado. 

























Anexo 04: Ganado experimental Brown Swiss. 
 
Fuente: Lipa Ancco Vianca. 
 
Anexo 05: Distribución del alimento balanceado al ganado Brown Swiss. 
 
 Vertimiento del alimento   Ingesta del alimento por parte del ganado
       




Anexo 06: Pastura seca. 
Fuente: Lipa Ancco Vianca. 
 
Anexo 07: Pesado de la pastura seca. 




Anexo 08: Pantalla de inicio del LIFE-SIM. 
Fuente: Manual LIFE – SIM 2003. 
 
Anexo 09: Modelo de aceptabilidad y conocimiento del cushuro. 
 

















Fuente: Andina – Agencia Peruana de Noticias. 
 
Anexo 11: Cushuro deshidratado.  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
